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1 . Micro-contacteur magn§tique, r§alis6 par m^thode 

galvanique a partir d'un substrat (10), comportant deux lames 
(1 , 2) conductrices de longueur L et L' et de largeur a, reliees 
par leurs extremites respectives (3, 3') a des moyens de 
connexion electrique (21, 22), et comprenant chacune une 
partie distale (5, 5') de section respective a • b et a • b' dont la 
superposition sur une longueur r determine un entrefer de 
distance e, Tune au moins desdites lames (1) etant en un 
materlau magnetique et se composant d'une extremite (3) 
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(54) Micro-contacteur magn^tique et son precede de fabrication 



(57) Micro-contacteur actionnable par un champ 
magnetique, comportant deux lames (1, 2) comprenant 
chacune une partie distale (5, 5') dent la superposition 
forme un entrefer de distance e, I'une au molns desdites 
lames (1) en un mat^riau magnetique ayant une extre- 
mity (3) soiidaire du suksstrat par Tintermediaire d'un 
pied (9). une partie mediane (4) et une partie distale (5) 
de longueur Lq, flexible par rapport a la deuxieme lame 
(2). La partie mSdiane (4) de la lame flexible (1) est con- 

Rg. 1 ^ 



form^e avec une section transversale totale inf^rieure d 
celle de la partie distale (5) pour presenter une moindre 
resistance a la flexion permettant d la lame d'avolr d la 
fois un deflexion d'amplitude au moins 6gale d e pour 
^blir un contact sous I'influence d'un champ magn^- 
que et une force de rappel suffisante vers la position 
ouverte en absence de champ magnetique. 
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Description 

La presents invention concerne un micro-contac- 
teur a lames dont la conformation particuli^re assure un 
fonctionnementfiable. tant pour la fermeture d'un circuit 
electrique par rapprochement de deux lames sous 
I 'influence d'un cliamp magnetique, que pour I'ouver- 
ture lorsque le champ magnetique est supprime. 

L'invention concerne egalement un proc^6 de 
fabrication d'un tel micro-corrtacteur par une methode 
de crolssance galvanlque a partird'un substrat. 

De lagon plus generale, invention appartient au 
domaine bien connu des corrtacteurs dits "a tiges", et 
par extension "a lames", actionnables par un champ 
magnetique exterieur pouvant etre, soit parallele aux 
tiges ou aux lames, soit perpendiculaire a celles>ci. Un 
contacteur a tiges a champ parallele est gen6ralement 
designe par contacteur "reed". Le modele-type d'un tel 
contacteur "reed" se compose d*une ampoule cylindri- 
que en verre dans laquelle penetre a chaque extr6mite 
une tige magnetlsable et flexible, les extr6mites libres 
de chaque tige pouvant, par leur rapprochement initial, 
s'attirer sous influence d'un champ magnetique exte- 
rieur pour termer un circuit electrique, et etre rappelees 
a leur position initiale par la force ^lastique des tiges. 
respectivement des lames, lorsque le champ magneti- 
que est supprime. La miniaturisation de ce modele-type 
est necessairement limit^e par des facteurs purement 
techniques, faisant que les plus petits contacteurs 
"reed" obtenus ont encore une longueur de I'ordre de 
7.5 mm et un diametre de I'ordre de 1,5 mm, tout en 
ayant une stability m^canique parfbis discutable. 

Ce modele-type a done donne lieu a de nombreux 
perfectionnemerrts parmi lesquels on retiendra, dans le 
cadre de la presente invention, d'une part ceux qui 
visent k en reduire I'encombrement, par exemple pour 
permettre leur integration dans un ensemble micro- 
electronique, telle qu'une piece d'horlogerie, d'autre 
part ceux qui visent ^ rendre leur comportement 
magneto-mecanique plus f iable et plus perldrmant. 

En ce qui concerne les solutions apportees a la 
reduction de Tencombrement, on se reportera avanta- 
geusement au brevet US 5,430, 421 qui d6crit un pro- 
cede de fabrication par croissance galvanlque a partir 
d'un substrat, permettant de fabriquer par lot. ou 
"batch", des micro-contacteurs k lames de tr^s petites 
dimensions, typiquement des dispositifs dont les lames 
ont une longueur L d'environ 500 jxm, une largeur a 
d'environ 100 ^m, pour une epaisseur b et un entrefer e 
de I'ordre de la dizaine de microns. A Tusage. il est tou- 
tefols apparu que certains micro-contacteurs Issus d'un 
meme lot, c'est-a-dire des micro-contacteurs fabriques 
exactement dans les memes conditions, ne repondaient 
pas aux normes permettant d'assurer un fonctionne- 
ment fiable. En effet. la construction d'une structure 
metallique suspendue par crolssance galvanlque per- 
met de contrdler de fagon suff isamment precise la geo- 
metrie, et notamment repaisseur des depdts d'un 



materiau ferromagnetlque, mais ne permet pas de pre- 
voir de fagon certalne dans lesdits depots les contrain- 
tes residuelles qui sont, de fagon connue, plus 
importantes en debut de croissance galvanlque. 

5 Compte-tenu de la tres faible epaisseur des lames, il en 
resulte que certains micro-contacteurs seront, apres eli- 
mination des couches sacrificielles, toujours en position 
fermee, ou au contraire presenteront un entrefer trop 
grand pour que les lames soient amenees en position 

10 fermee sous I'influence du champ magnetique devant 
normalement etre applique. 

Pour palier aux inconvenients magneto-mecani- 
ques des micro-contacteurs ci-dessus mentionnes, on a 
recherche, pour des lames obtenues avec un materiau 

15 ayant un module d'elasticite donne et placees dans un 
champ magnetique donne, sur quels parametres de 
construction il etait possible d'agir pour reduire, voire 
eliminer les contrairrtes residuelles tout en favorisant la 
deflexion et la pression de contact entre les deux lames. 

20 En augmentant Tepaisseur b de la lame on va 
reduire I'influence des contralntes residuelles et obtenir 
un meilleur posltiormement des deux lames I'une par 
rapport a I'autre, mais on va en meme temps en aug- 
menter la rigldite. Pour avoir la f lexibilite necessaire k la 

25 fermeture on devra alors augmenter la longueur L de la 
lame, ce qui ne correspond pas k I'objectlf de miniaturi- 
sation de l'invention. 

Pour des dispositifs places dans un champ magne- 
tique et ayant un tres petit entrefer e, la deflexion est 

30 approximatlvement proportionnelle a L^Ad • r, L etant la 
longueur de la lame, b son epaisseur et r la longueur de 
superposition des deux lames dans I'entrefer e. Tous les 
autres parametres etant egaux par ailleurs, la pression 
de contact est approximatlvement proportionnelle k 

35 b2/r2. 

On peut obtenir une plus grande deflexion en aug- 
mentant L et/ou en dimlnuant b. Avec une augmentation 
de L. I'encombrement global du micro-contacteur aug- 
mente, ce qui ne correspond pas aux buts vises par 

40 l'invention, et ce qui a egalement comme effet negatif 
d'augmenter la dispersion du champ magnetique dans 
I'entrefer. Une diminution de b a pour effet defavorable, 
d'une part de diminuer considerablement la pression de 
contact, d'autre part comme Indique precedemment, de 

45 rendre la lame plus sensible aux contralntes residuelles. 
Seule la diminution de la longueur de superposition 
r permet d'augmenter simultanement la deflexion et la 
pression de contact. Cependant la valeur de r doit rester 
sensiblement egale k quelques fois repaisseur b. faute 

so de quoi les effets de dispersion du champ magnetique 
annulent I'avantage obtenu. 

II ressort done des observations precedentes que 
les connalssances de I'homme de metier ne permettent 
pas d'apporter une solution satisfaisante aux inconve- 

55 nients magneto-mecaniques d'un micro-contacteur 
construit par croissance galvanlque. 

La presente invention a done pour objet de propo- 
ser une solution dans laquelle, sans modifier I'encom- 
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bremerrt global du micro-contacteur, une geometrie 
original e d'au moins une lame per met d'augmenter la 
f lexibilite de ladite lame sans modifier la force maximale 
obtenue a son extr6mlt6. 

A cet effet rinverrtion a pour objet un micro-contac- 
teur magnetique, realise par methode galvanique a par- 
tir d'un substrat, comportant deux lames conductrices 
de longueur L et U et de largeur a, rellees par leurs 
extremites respectives a des moyens de connexion 
electrlque, et comprenant chacune une partiedistale de 
section respective a • b et a • b\ dont la superposition 
sur une longueur r determine un entrefer de distance e, 
rune au moins desdites lames etant en un materiau 
magnetique et se composant d'une extremite solidaire 
du substrat par I'intermediaire d'un pied, d'une parti e 
m6diane et d*une partie distale de longueur Lq, flexible 
par rapport k la partie distale de la deuxleme lame entre 
une position ouverte en I'absence d'un champ magneti- 
que et une position ferm^e dans laquelle les deux 
lames sent en contact Tune avec I'autre sous I'influence 
du champ magnetique. ledit micro-contacteur etant 
caracterise en ce que ladite parte m^iane de la lame 
flexible est conformee avec une section transversal e 
totale Inferieure a ceile de la partie distale de fagon k 
presenter une moindre resistance a la flexion permet- 
tant k la lame d'avoir a la fois une deflexion d'amplitude 
au moins §gale k e pour etablir un contact sous 
I'influence d'un champ magnetique et une force de rap- 
pel suffisante vers la position ouverte en absence de 
champ magnetique. 

Lorsque le champ magnetique appliqu§ est paral- 
l^le aux fames, les deux lames sont r^alis^es par crois- 
sance galvanique d'un meme materiau magnetique. 

En appliquant un champ magnetique k saturation 
de la partie mediane il est alors possible d'augmenter la 
pression de contact entre les lames en augmentant 
r^palsseur b. respectivement b*. de la partie distale. de 
fagon k obtenir des contacts reproductibles a faible 
resistance de passage tout en permettant k la lame 
d'avoir une deflexion suffisante. 

Salon un premier mode de realisation la lame flexi- 
ble a une ^paisseur constante b depuls sa fixation au 
pied jusqu'^ sa partie distale. et la partie mediane qui 
fait la jonction entre ces deux extremites est formee 
d*un ou de plusieurs isthmes faisant que la section 
transversale totale de ladite partie m^iane est plus fai- 
ble que la section de la partie distale. en permettant 
ainsi k la lame d'avoir une plus grande flexibility sans 
augmentation d'encombrement. 

Ces isthmes peuvent delimiter une ou plusieurs 
ouvertures dans la lame. Dans le cas ou il n*existe qu'un 
seul Isthme, celui-ci occupe de preference une position 
centrale en deiimitant deux echancrures sur les bords 
de la lame. Les isthmes peuvent egalement avoir une 
section variable entre I'extremite f ix^e au pied et la par- 
tie distale, par exemple en formant des ouvertures join- 
tives sensiblement rectangulaires ou carrees. ayantdes 
surfaces de valeurs decroissantes k partir de la fixation 



4 

au pied. 

Selon un deuxleme mode de realisation la lame ne 
presente ni ouverture. ni echancrure, mais sa partie 
mediane a une epaisseur inferieure a repaisseur b de la 

5 partie distale, en formant en quelque sorte une encoche 
dans i'epaisseur de la lame, ladite encoche pouvant 
etre menagee sur Tune ou I'autre des faces de la lame. 

Comme cela a deja ete indique. la partie mediane 
n'a qu'une faible influence sur le comportement magne- 

10 tique du micro-contacteur, notamment lorsque celui-ci 
est place dans un champ magnetique parallele a la lon- 
gueur des lames. En d*autres termes. la zone active est 
la partie distale de longueur Lq. Dans ce cas il est alors 
avantageux. lorsque la deuxleme lame est solidaire du 

15 substrat. que sa longueur L' soil egale a Lq et que son 
epaisseur ^* soit egale a repaisseur b de la lame flexi- 
ble, de fagon a eviter au maximum une dispersion du 
champ magnetique. 

Lorsque le micro-contacteur est place dans un 

20 champ magnetique perpendiculaire aux lames et que la 
deuxieme lame est solidaire du substrat. il est suffisant 
que la longueur L' de cette deuxieme lame soit egale k 
la longueur de recouvrement l le materiau la consti- 
tuant pouvant etre magnetique ou non. et son epaisseur 

25 b' pouvant etre superieure k repaisseur b de la lame 
flexible. 

Au lieu d'etre solidaire du substrat, la deuxieme 
lame peut egalement etre solidaire dudrt substrat par 
I'intermediaire d'un autre pied. Cette deuxieme lame 
30 sera alors egalement flexible et pourra etre structuree 
selon Tun des modes precedemment decrits. sans avoir 
necessairement la meme structuration que la premiere 
lame. 

Le micro-contacteur selon I'invention perrriet egale- 
35 ment. sans en modifier rencombrement global d'agir sur 
les valeurs b, b de repaisseur de lames et sur la valeur 
e de I'entrefer. En effet. une augmentation de b, bl 
entraTne une diminution de la flexibilite et correlative- 
ment un meilleur positionnement relatif des deux lames 
40 permettant de reduire la valeur q. de I'entrefer. 

D'autres caracteristlques et avantages de I'inven- 
tion apparaTtront k la lecture de la description detailiee 
d'exemples de realisation, donnes a titre illustratif et non 
limitatif, en reference aux figures annexees dans les- 
45 quelles : 

la figure 1 est une vue en perspective d'un premier 
exemple de micro-contacteur ayant une seule lame 
flexible, avec indication de toutes les longueurs 

so caracteristlques; 

les figures 2 a 5 sont des vues en perspective de 
quatre autres exemples de realisation dans les- 
quels une seule lame est flexible: 
la figure 6 est une vue en perspective d'un sixieme 

55 exemple de realisation dans lequel les deux lames 
sont flexibles; 

la figure 7 represente la coupe selon la ligne VII-VII 
de la figure 1 , avant reiimination des couches sacri- 
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ficieltes. et 

la figure 8 represente ia coupe selon la ligne VIII- 
VIII de la figure 1, avant elimination des couches 

sacrificielles. 

En se referant a la figure 1 , on a represente un pre- 
mier exemple de micro-contacteur, une fois isol6 de son 
lot de fabrication. On voit que celui-ci comporte deux 
lames 1, 2 supportees par un substrat 10, a partir 
duquel il a ete construit par croissance galvanique 
comme cela sera expliqu^ plus loin. 

Dans cet exemple, le micro-contacteur est destine 
^ fetre soumis a un champ magn6tique parallele aux 
lames. Le materiau formant les deux lames devra §tre 
ferromagnetique. par exemple un ailiage fer-nickel pre- 
sentant une faible hysterese magnetique pour permet- 
tre une ouverture reproductible lorsque le champ 
magnetique est supprime. 

Chacune des deux lames comporte des moyens de 
connexion ^ un circuit ^ectrique, non repr^sent^. sch6- 
matis6 par les conducteurs 21 et 22, 1'homme de metier 
pouvant parfaitement concevoir d'autres moyens de 
connexion, notamment lorsque ledit micro-contacteur 
est destine k §tre int^r^ dans un ensemble Electron!- 
que plus complexe. Les deux lames ont sensibtement la 
mdme largeur a. comprise entre 50 et 150 \itr\ par 
exemple 100 ^m. et une ^palsseur b, b* de Tordre de 10 
Jim. La lame 1. solidaire du substrat 10 par Tinterme- 
diaire d un pied 9. a une longueur totale U typiquement 
conprise entre 300 et 900 ^m par exemple 500 ^m. 
Cette lame 1 comprendtrois zones ayant sensiblement 
la mgme longueur et assumant des fbnctions diff^ren- 
tes. Une extremite 3 de la lame permet ia fixation au 
pied 9. le reste de la lame etant suspendu au<lessus du 
substrat 10. Lautre extr6mit6 5, de longueur Lo, desi- 
gnee par "partie distale", assure le fonctionnement 
magnetique. La parti e m^iane 4 en assure le fonction- 
nement mecanique en permettant d'ajuster la flexibility 
de la lame 1 , c'est-^-dire en fait ia deflexion maximale 
de rextr6mit6 distale 5 dans un champ magnetique 
donne. A cet effet, la partie m^dlane 4 comporte en son 
centre une ouverture 6 carr6e d^limitant sur les bords 
de la lame 1 deux isthmes 8a et 8b reliant Textr^mite 3 
solidaire du pied a la partie distale 5. Dans cette partie 
m^diane. la section transversale totale est done Inte- 
rieure a la section a • b de ia partie distale 5, ce qui 
confere a la lame une plus grande flexibility pour un 
mat6riau ayant un module d'yiasticit6 donne. La 
deuxieme lame 2, solidaire du substrat, a une ^paisseur 
bl et une longueur L* et ne pr^sente aucune structura- 
tion particuliere. Toutefbis son ^paisseur b; sera de pre- 
ference sensiblement 6gale k repaisseur b de la lame 1 
flexible. Les deux lames sont positionnees Tune par rap- 
port k I'autre de telle sorte qu*elles se superposent sur 
une longueur r, en deflnissant entre leurs surfaces en 
regard un entrefer e compris entre 10 et 50 jim par 
exemple 5 ^im La longueur r de superposition des deux 
lames sera de preference egale k quelque fois repais- 



seur b, bl choisie pour les lames, de fagon k reduire les 
effets de dispersion du champ magnetique. 

Selon sa destination finale, le micro-contacteur 
peut etre encapsuie sous air ou atmosphere controiee, 

5 par exemple au moyen d'un capot plastique non repre- 
sente, colie ou soude a la surface du substrat, soit 
encore par montage dans un boTtier adequat. 

On va maintenant brievement decrire. en reference 
aux figures 7 et 8 un precede de realisation du micro- 

10 contacteur represente a la figure 1 , par croissance gal- 
vanique a partir d'un substrat 10. Ce precede consiste 
essentiellement a adapter au molns une etape du pro- 
cede decrit dans le document US 5,430,421 , auquel on 
pourra se reporter pour plus de details. A la figure 7. on 

15 a represente avant elimination des couches sacrificiel- 
les une coupe longitudinal e k travers un isthme 8a d'un 
seul micro-contacteur isoie de son lot de ^brication. Le 
substrat 1 0 n'est en effet qu'une portion d'une plaquette, 
ou "wafer" en un materiau isolant. ou semi-conducteur 

20 voire conducteur recouvert d'une couche isolante per- 
mettant de fabriquer en un seul lot une multitude de 
micro-contacteurs. On effectue d'abord par evaporation 
thermique le depot d'une couche d'accrochage 12a et 
13a, par exemple de titane ou de chrome, puis d'une 

25 couche de protection 1 2b et 1 3b par exemple en or, de 
fagon k creer deux pistes 12 et 13 isoiees eiectrique- 
ment par gravage de la surface selon des techniques 
connues. On depose ensuite, par exemple a la tour- 
nette, des couches successives 14, 15 et 16 de photo- 

30 resist epais. chaque couche de photoresist etant 
configuree au moyen d'un masque (non represente) 
pour menager des ouvertures permettant d*effectuer 
par etapes la croissance galvanique. La premiere cou- 
che 14 est configuree avec deux ouvertures permettant 

35 la croissance galvanique d'un premier etage 9a du pied 
9 et de la lame 2. La deuxieme couche 15 est configu- 
ree avec une seule ouverture permettant d'obtenir par 
croissance galvanique le deuxieme etage 9b du pied 9. 
Avant d'effecluer le depot de la troisieme couche 16 de 

40 photoresist on effectue une nouvelle double metallisa- 
tion 17. Cette troisieme couche 16 est conf iguree pour 
laisser libre pour la croissance galvanique une ouver- 
ture correspondant k I'extremite 3 solidaire du pied 9, k 
la partie distale 5 et aux isthmes 8a et 8b, comme cela 

45 apparaTt plus clairement sur la figure 8. Dans cet exem- 
ple. toutes les etapes de croissance galvanique peuvent 
etre conduites avec le m&me materiau ferromagnetique, 
par exemple un ailiage FerNickel 20-80. 11 est egale- 
ment possible d'ameiiorer le contact eiectrique des 

so lames lorsqu'elles seront soumises k un champ magne- 
tique, en recouvrant d'or leurs surfaces en regard, c'est- 
a-dire apres le premier depot galvanique et avant le der- 
nier dep6t galvanique. La microstructure ainsi obtenue 
est ensuite soumise k un reactif d'attaque pour eiiminer, 

55 en une ou plusieurs fois, le photoresist et la couche de 
metallisation intermediaire 1 7 et liberer le micro-contac- 
teur. Comme deja indique, toutes ces operations 
s*effectuent sur un lot de micro-contacteurs qu*il est 
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possible tf encapsuler avant de les isoler par d6cou- 
page, soit de fagon unitaire, soit par groupes selon una 
disposition determlnee en fonction de leur destination 
finale. 

En se referant maintenant a la figure 2, on a repre- 5 
sente un autre example de micro-contacteur destine a 
§tre place dans un champ magn§tique parallele aux 
lames et dans lequel on a toujours une seule lame flexi- 
ble. La partie medlane 4 de la lame flexible comporte 
deux ouvertures rectangulaires 6a et 6b, delimitees par io 
trois isthmes 8a, 8b et 8c. Comme oi , le voit, en compa- 
rant les figures 1 et 2, la deuxieme lc\me 2 solidaire du 
substrat a une longueur L' = Lo, les deux lames ayant la 
m§me epaisseur b = b*, d'une valeur superieure a celle 
representee a la figure 1 , avec correlativement une plus is 
petite valeur pour I'entrefer fi. 

Le micro-contacteur repr6sent6 a la figure 3 est 
destine a etre place dans un champ magnetlque per- 
pendiculaire aux lames. En fait, comme on le voit la 
deuxieme lame 2 solidaire du substrat peut etre reduite 20 
a un plot de contact a/ant une longueur L' au moins 
6gale a la longueur de recouvrement r des deux lames, 
et une Epaisseur b' sup6rieure ^ I'^alsseur b de la 
lame flexible. Dans cet exemple, II est 6galement possi- 
bie d'effectuer la premiere etape de croissance, pour 25 
former le premier etage du pied et la lame 2 avec un 
materiau non magnetlque. par exemple de Tor. La partie 
m6diane comporte trois ouvertures 6a, 6b et 6c sensi- 
Wement rectangulaires et jointives, formant une unique 
ouverture delimitee sur chaque bord de la lame par des 30 
isthmes 8a et 8b composes de trois zones s, m et I dont 
la largeur va en croissant k partir du pied 

A la figure 4, le mIcro-contacteur repr^sente, des- 
tine a §tre plac6 dans un champ magn^tique parallele 
aux lames, comporte dans la partie mediane de sa lame 3S 
flexible un seul isthme 8c delimitant des echancrures 6d 
et 6e sur les bords de la lame. 

Dans le micro-contacteur represents a la figure 5, 
raugmentatlon de laflexibilite de la lame mobile par rap- 
port a la lame 2 solidaire du substrat 10 est obtenu en 40 
conf igurant la partie medlane 4 avec une epaisseur bl 
infSrieure k I'^paisseur b de la partie distale 5. Dans 
Texemple represente, cette configuration correspond a 
une encoche 6f ouverte vers le substrat. Pour realiser 
cette micro-structure par croissance galvanique, il con- 45 
viendra bien entendu d'effectuer une 6tape supplemen- 
taire pour configurer Tencoche 6f. 

A la figure 6, on a represente un micro-contacteur 
destine a etre place dans un champ magnetlque paral- 
lele aux lames et dans lequel les deux lames sont mobi- so 
les Tune par rapport a I'autre. Une premiere lame 1 est 
solidaire du substrat 1 0 par rinterm6diaire d'un pled 9 et 
comporte dans sa partie mediane une ouverture 6. Une 
deuxieme lame 2 est solidaire du substrat 10 par I'inter- 
mediaire d'un pied 1 1 . Dans I'exemple represents, cette ss 
deuxieme lame comporte Sgatement dans une partie 
mediane une ouverture rectangulaire 7. Cette partie 
peut egalement avoir i'une quelconque des conforma- 



tions dScrites precedemment pour la lame 1, soit 
encore avoir une section totale constante de son extre- 
mite f ixee au pied 1 jusqu'a son extremite distale. Pour 
realiser cette micro-stucture par croissance galvanique. 
It conviendra blen entendu d'effectuer une etape sup- 
plemerrtaire, pour configurer le pied 11, et de proceder 
a une metallisation supplementaire avant de configurer 
et de faire croTtre par depot galvanique la lame 2 et un 
etage supplementaire du pied 9. 

Sans sortir du cadre de la presente invention, 
I'homme de metier est en mesure d'imaginer d'autres 
configurations de la partie mediane d'au moins une 
lame pour avoir une plus grande f lexibillte et en conse- 
quence obtenir un micro-contacteur ayant des caracte- 
ristiques magneto-mecaniques ameiiorees. 

Revendications 

1. Micro-contacteur magnetlque. realise par methode 
galvanique a partir d'un substrat (10). comportant 
deux lames (1 , 2) conductrices de longueur L et L' 
et de largeur a. reiiees par leurs extremites respec- 
tives (3, 3') k des moyens de connexion electrique 
(21. 22). et comprenant chacune une partie distale 
(5. 5*) de section respective a • b et a • b' dont la 
superposition sur une longueur r determine un 
entrefer de distance e, Tune au moins desdites 
lames (1) etant en un materiau magnetlque et se 
composant d'une extremite (3) solidaire du substrat 
par rintermediaire d'un pied (9), d'une partie 
mediane (4) et d'une partie distale (5) de longueur 
Lo, flexible par rapport k la partie distale de la 
deuxieme lame (2) entre une position ouverte en 
I'absence d'un champ magnetlque et une position 
fermee dans laquelle les deux lames sont en con- 
tact I'une avec I'autre sous Tinfluence du champ 
magnetlque. caracterise en ce que ladite partie 
mediane (4) de la lame flexible (1) est conformee 
avec une section transversale totale inferieure a 
celle de la partie distale (5) de fagon a presenter 
une moindre resistance a la flexion permettant a la 
lame d'avoir k la fo\s un deflexion d'amplltude au 
moins egale k e pour etablir un contact sous 
rinfluence d'un champ magnetlque et une force de 
rappel suffisante vers la position ouverte en 
absence de champ magnetlque. 

2. Micro-contacteur selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que les deux lames (1,2) sont realisees 
en un materiau magnetlque lorsque le champ 
magnetlque applique est parallele auxdites lames. 

3. Micro-contacteur selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que la lame flexible (1) a une epaisseur 
constante b et en ce que la partie mediane (4) est 
formee par au moins un isthme (8a, 8b, 8c) reliant 
ladite partie distale (5) k Textremite (3) f ixee au pied 
(9). 
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4. Micro-contacteur selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que la partie mediane comporte deux 
isthmes (8a, 8b) situes sur las bords de la lame 14. 
d^finlssant une seule ouverture (6) sensiblement 
rectangulaire ou carr^e. 5 

5. Micro-contacteur selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que la partie mediane (4) comporte plus 

de deux isthmes (8a. 8b, 8c) s'etendant parall^le- 15. 
ment a la longueur de la lame en formant plusieurs 10 
ouvertures (6a, 6b) sensiblement rectangulaires ou 
carrees. 



6. Micro-contacteur selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce que les deux isthmes (8a, 8b) situes sur 
le bord de la lame ont des sections allant en 
decroissant entre la zone de f ixation au pied et la 
partie di stale en formant ainsi plusieurs ouvertures 
jointives (6a, 6b, 6c) sensiblement rectangulaires 
ou carries. 

7. Micro-contacteur selon la revendication 1. caract6- 
rise en ce que la partie mediane (4) comporte un 
seul isthme central (8c) d^limitant sur chacun des 
bords de la lame des 6chancrures (6d, Be). 

8. Micro-contacteur selon la revendication 1. caract6- 
ris^ en ce que I'epaisseur de la partie m6diane (4) 
est inferieure k I'epaisseur b de la partie distale (5). 

9. Micro-contacteur selon la revendication 1, caract^- 
rls6 en ce que la deuxi^me (2) lame est solidaire du 
substrat. ^ une section transversale constante et 
une longueur L* sensiblement §gale k Lo lorsque le 
champ magn^tique appliqu^ est parall^e k Taxe 
longitudinal des lames (1, 2). 

10. Micro-contacteur selon la revendication 1, caracte- 
ris^ en ce que la deuxieme lame (2) est solidaire du 
substrat, a une section transversale constante et 
une longueur U sensiblement ^ale k r lorsque le 
champ magnetique appliqu6 est perpendlculaire k 
Taxe longitudinal des lames (1 , 2). 

11. Micro-contacteur selon la revendication 1, caract6- 
ris§ en ce que chacune des deux lames (1 , 2) est 
solidaire du substrat par Tintermddiaired'un pied (9, 
11). 



12. Micro-contacteur selon la revendication 11, carac- so 
t^rise en ce que les parties m^ianes de chaque 
lame sont conformees pour presenter une moirxJre 
r^istance k la flexion. 

13. Micro-contacteur selon la revendication 1. caract^- ss 
ris§ en ce que les deux lames (1 , 2) ont des parties 
distales ayant la meme epaisseur b = b', lorsque le 
champ magn6tique appliqu6 est parallels k Taxe 
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longitudinal des lames (1 , 2). 

Micro-contacteur selon la revendication 13, carac- 
terise en ce qu'une augmentation de I'epaisseur b, 
b' des lames (1 , 2) permet correlativement de dimi- 
nuer I'entrefer e sans modifier I'encombrement glo- 
bal dudit micro-contacteur. 

Precede de fabrication d'un micro-contacteur selon 
la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes consistant a : 

creer sur un substrat (10) deux pistes (12, 13) 
eiectriquement Isoldes; 

conformer des couches successives (14. 15, 
16) de photoresist epais permettant d'effectuer 
par etapes la croissance galvanique; 
avant chaque 6tape de conformation d'une 
lame (1 . 2) effectuer une metallisation interm^- 
diaire (17) de toute la surface de la structure 
dej^ obtenue; et 

eiiminer en une ou plusieurs fois le photoresist 
et les couches de metallisation intermediaire 
au moyen d'un reactif d'attaque. 
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